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摘要：【目的】评估候鸟迁徙季节涠洲岛湿地对鸻鹬类水鸟的承载力。【方法】调查监测候鸟迁徙季节涠洲岛湿地

生物量和鸻鹬类水鸟群落，由水生生物热量和鸻鹬类群落的综合代谢率估算涠洲岛湿地食物量对鸻鹬类水鸟的

承载力。【结果】鸻鹬类水 鸟 在 涠 洲 岛 的 觅 食 地 面 积 为１５８．５４ｈｍ２，包 括 库 塘 面 积４０．５８ｈｍ２，沼 泽 面 积６９．５６

ｈｍ２以及涠洲岛东岸潮间带面积４８．４０ｈｍ２。鸻鹬类群落由３５种鸟类组成，涠洲岛湿地对鸻鹬鸟类春秋季承载

力分别为８７４～１　２３６只 和１　００１～１　３０２只。觅 食 地 承 载 力 密 度（只／ｈｍ２）春 季 库 塘１０．７＞沼 泽５．６＞潮 间 带

４．８，秋季沼泽６．８＞库塘４．３＞潮间带３．６。淡 水 湿 地 密 度 高 于 潮 间 带 密 度。１９９０年 以 来 潮 间 带 觅 食 地 面 积 损

失了８６％，单位面积平均生物量下降了５５％。【结论】湿地面积、水生生物丰度影响涠洲岛湿地对鸻鹬类的承载

力，修复湿地可提高承载力。
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中图分类号：Ｑ１４　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００５－９１６４（２０１８）０２－０１８１－０８

Ａｂｓｔｒａｃｔ：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｏ　ｅｖａｌｕａｔｅ　ｔｈｅ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ　ｗｅｔ－
ｌａｎｄ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　ｓｅａｓｏｎ．【Ｍｅｔｈｏｄｓ】Ａ　ｓｕｒｖｅｙ　ｗａｓ　ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ　ｔｏ　ｍｏｎｉｔｏｒ　ｔｈｅ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ
ａｑｕａｔｉｃ　ｏｒｇａｎｉｓｍｓ　ａｎｄ　ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｍｉｇｒａ－

ｔｏｒｙ　ｓｅａｓｏｎ．Ｔｈｅ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｆｏｏｄ　ｏｎ　ｔｈｅ
ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｅｉｚｈｏｕ
Ｉｓｌａｎｄ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｗａｓ　ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｃａｌｏｒｉｅｓ　ｏｆ　ａｑｕａｔｉｃ　ｏｒｇａｎｉｓｍｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｍｅｔａｂｏｌｉｃ　ｒａｔｅ．【Ｒｅｓｕｌｔｓ】Ｆｅｅｄｉｎｇ
ｓｉｚｅ　ｆｏｒ　ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ｏｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ　ｗａｓ
１５８．５４ｈｍ２　ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　４０．５８ｈｍ２　ｏｆ　ｐｏｎｄｓ，６９．５６
ｈｍ２　ｏｆ　ｍａｒｓｈ　ａｎｄ　４８．４０ｈｍ２　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ　ｚｏｎｅ　ｉｎ

１８１广西科学　２０１８年４月　第２５卷第２期



ｔｈｅ　ｅａｓｔ　ｃｏａｓｔ　ｏｆ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ．Ｔｈｅ　ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ　ｏｆ　３５ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　ｂｉｒｄｓ．Ｔｈｅ
ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ｗａｓ　８７４～１　２３６ｂｉｒｄｓ　ｉｎ　ｓｐｒｉｎｇ　ａｎｄ　１　００１～１　３０２ｂｉｒｄｓ　ｉｎ　ａｕ－
ｔｕｍｎ．Ｔｈｅ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｆｅｅｄｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ（ｂｉｒｄｓ　ｐｅｒ　ｈｅｃｔａｒｅ）ｗａｓ　ｐｏｎｄｓ　１０．７＞ｍａｒｓｈ
５．６＞ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ　ｚｏｎｅ　４．８ｉｎ　ｓｐｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｍａｒｓｈ　６．８＞ｐｏｎｄｓ　４．３＞ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ　ｚｏｎｅ　３．６ｉｎ　ａｕｔｕｍｎ　ｒｅ－
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｉｎ　ｆｒｅｓｈ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｗａｓ　ｈｉｇｈｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｉｎ　ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ
ｚｏｎｅ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ｄｅｐｅｎｄｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｉｚｅ　ｏｆ　ｗｅｔｌａｎｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ａ－
ｂｕｎｄａｎｃｅ　ｏｆ　ａｑｕａｔｉｃ　ｏｒｇａｎｉｓｍｓ　ｉｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ　ｗｅｔｌａｎｄ．Ｗｅｔｌａｎｄ　ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ　ｗｉｌｌ　ｈｅｌｐ　ｔｏ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｅ　ｔｈｅ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ，ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ，ｗｅｔｌａｎｄ，ａｑｕａｔｉｃ　ｂｉｏｍａｓｓ，Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

０　引言

　　【研究意义】鸻鹬类（鸻形目）是栖息于水边、沼泽

地、开阔地带的一类中小型涉禽，其种群数量的多少

是衡量湿地重要性的标准之一［１］。涠洲岛是东亚－澳
大利亚候鸟迁徙路径上的重要驿站，每年迁徙候鸟中

有不少鸻鹬类种群出现［２］。【前人研究进展】环境对

生物的承载力是指生态环境所能承受阀值范围内的

一种定量指标，主要受可用食物量、可栖息空间以及

胁迫因子的影响。地形变化造成食物分布差异会影

响鸻鹬类的数量和分布［３］，人类活动的增加会减少鸟

类的摄食与分布空间［４－５］，进行环境管理增加无 脊 椎

动物丰度可丰富鸻鹬 水 鸟 数 量 与 多 样 性［６］。不 论 环

境和人类的影响如何，湿地生境中的水生生物食物量

依然是鸻鹬类承载力的基础。鸟类摄食的领地大小、

食量与其个体大小密 切 相 关［７］。通 过 分 析 涉 禽 去 脂

体重、基础代谢率、日摄食量的关系可测算河口区鸻

鹬鸟类对无脊椎动物的消费量和环境承载力［８］，前人

的这些研究成果为涠洲岛鸻鹬类水鸟承载力评估奠

定了重要基础。【本研究切入点】海岛湿地是鸻鹬类

水鸟在岛上觅食栖息的重要场所，评估涠洲岛湿地对

鸻鹬类水鸟的承载力，可为保护区的管理决策提供科

学依据。【拟解决的关键问题】通过调查涠洲岛鸟类

中鸻鹬类的群落组成并计算其日代谢能量消耗量，调
查湿地的底栖生物量并换算成热量。

１　研究地点概况

　　我国最大的火山岛涠洲岛位于北海市正南方４８
ｋｍ的北部湾海域，是候鸟迁徙的重要驿站。涠洲岛

中心地理坐标为北纬２１°０２′２７″，东经１０９°０６′４３″，海

岛岸线长约２４．６ｋｍ，岛陆面积２４．９８ｋｍ２，滩涂（潮

间带）面积３４７ｈｍ２［９］，含有大量珊瑚碎屑，营养成分

低。涠洲 岛 气 候 属 高 温 半 温 润 的 北 热 带 季 风 气 候

区［１０］，１９８１－２０１０年 涠 洲 岛 年 均 气 温２３．３℃，最 热

月均气温２９℃，最冷月均气温１４．５℃，年均日照时数

２　２６１．１ｈ，年均降水量１　４４９．８ｍｍ，４～１０月降水较

多，占全年降水量的８７％［１１］。涠洲岛位置见图１。

图１　涠洲岛位置

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

２　材料与方法

２．１　觅食地面积调查

　　鸻鹬类水鸟觅食地分布于潮间带和岛陆淡水湿

地。潮间带是在高低潮线之间被潮汐周期性覆盖的

咸水湿地，随机调查潮滩底栖生物分布状况，发现底

栖生物活动的潮滩被认定为潮间带觅食地。岛陆淡

水湿地觅食地包括沼泽湿地和库塘湿地，沼泽湿地主

要是弃荒２０余年水稻田，库塘湿地有水库和山塘，水
深可达１ｍ以上。淡水湿地面积因干湿季节的变化

而不同，我们选择在丰水期的夏秋季（７～１０月）进行

水生生物量调查时，用手持ＧＰＳ沿湿地边界绕测，将
绕测数据导入电脑用ＡＲＣＧＩＳ图形软件测算得鸻鹬

类水鸟觅食地面积数据。

２．２　鸻鹬类水鸟群落组成调查

　　根据鸻 鹬 类 水 鸟 在 涠 洲 岛 上 的 活 动 规 律，选 择

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ　４个鸻鹬类水鸟监测样区，在２０１５年的４
月、７月、１０月 和２０１６年 的１月 进 行 了４次 水 鸟 监

测，每 次 监 测 时 间 为 连 续２周。监 测 样 区 分 布 见

图２。

　　各 监 测 样 区 的 大 小、地 理 坐 标 等 环 境 特 征 见
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表１。

　　Ａ：牛栏山滩涂ＮＬＳ　ｂｅａｃｈ，Ｂ：坑仔溪湿地ＫＺＸ　ｗｅｔｌａｎｄ，

Ｃ：牛角坑湿地ＮＪＫ　ｗｅｔｌａｎｄ，Ｄ：近海海域Ｃｏａｓｔａｌ　ｗａｔｅｒｓ
图２　涠洲岛鸻鹬类水鸟与湿地监测区

　 　Ｆｉｇ．２　Ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ａｎｄ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｓｉｔｅ　ｏｎ

Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

　　直接计数法：选择正在涨潮或退潮的时间，沿海

岸线采用８×４２双筒望远镜或（２０～６０）×８０双筒望

远镜观察，记录调查范围内所见的水鸟，并使用ＧＰＳ

测定调查区域的经纬度。

　　航线调 查 法：选 择 乘 坐 快 艇 沿 涠 洲 岛 海 岸 线 调

查，船速在５节（９．２６ｋｍ／ｈ）左右，边航行边观察记录

两侧视野范围 内（约２００ｍ）的 水 鸟，并 使 用ＧＰＳ每

隔５ｓ记录航迹。

２．３　湿地生物量调查

　　岛陆淡水湿地生物量调查分别于２０１４年１０月、

２０１５年７月、１０月和２０１６年４月进行（２０１５年１－６
月因干旱中断），每次调查持续１周时间。分别在牛

栏山、盛 塘、牛 角 坑、北 港、后 背 塘、西 角、下 坑、百 代

寮、公山、荔枝山等涠洲岛主要淡水湿地中现场用电

捕法调查，每 次 作 业２０ｍｉｎ。在 西 角 水 库 采 用 流 刺

网（渔民协助）进行调查，单层流刺网长５０ｍ，宽１ｍ，
网目４ｃｍ，置于水深３ｍ处，５ｈ后起网。采集到的

标本根据不同用途以１５％（Ｖ／Ｖ）福尔马林或纯酒精

固定保存带回实验室，备后续鉴定及测定。

表１　涠洲岛鸻鹬类水鸟监测区环境特征

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｓｉｔｅ　ｏｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

地点Ｓｉｔｅｓ 面积Ｓｉｚｅ（ｈｍ２） 坐标Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ 湿地类型 Ｗｅｔｌａｎｄ　ｔｙｐｅ 调查方法Ｓｕｒｖｅｙ　ｍｅｔｈｏｄ

Ａ：牛栏山滩涂ＮＬＳ　ｂｅａｃｈ　 １６ ２１°０２′２１．５５″Ｎ
１０９°０８′０４．８６″Ｅ 沙石滩涂Ｓａｎｄ　ａｎｄ　ｓｔｏｎｅ 直接计数Ｄｉｒｅｃｔ－ｃｏｕｎｔ

Ｂ：坑仔溪湿地ＫＺＸ　ｗｅｔｌａｎｄ　 ２ ２１°０１′５６．０６″Ｎ
１０９°０７′５３．０７″Ｅ

沼泽湿地 Ｍａｒｓｈ 直接计数Ｄｉｒｅｃｔ－ｃｏｕｎｔ

Ｃ：牛角坑湿地ＮＪＫ　ｗｅｔｌａｎｄ　 ７ ２１°０４′１０．１５″Ｎ
１０９°０７′２８．１０″Ｅ

沼泽湿地 Ｍａｒｓｈ 直接计数Ｄｉｒｅｃｔ－ｃｏｕｎｔ

Ｄ：涠洲岛近海海域Ｃｏａｓｔａｌ　ｗａｔｅｒｓ　 ２００ ２１°０３′０９．５０″Ｎ
１０９°０８′４０．８５″Ｅ

浅水海域Ｓｈａｌｌｏｗ　ｗａｔｅｒ 航线调查Ｓｈｉｐｐｉｎｇ　ｓｕｒｖｅｙ

　　潮间带生物量调查，分别在涠洲岛下坑、石螺口、
北港和横岭设置调查断面，与鸻鹬类水鸟监测同步开

展大型底栖动物调查。每个调查断面设置３个调查

站位，每个调查站位随机取４个２５ｃｍ×２５ｃｍ样方

采样，筛取的大型底栖动物用５％（Ｖ／Ｖ）甲醛溶液固

定于样瓶中带回实验室处理。生物量测定用坩埚盛

在烘箱中６０℃烘２４ｈ至恒重后称干重（ＤＷ），然 后

在马弗炉中６００℃高温煅烧１２ｈ后称量计算去灰分

干重（ＡＦＤＷ）。

　　湿地生物调查点分布见图２。

２．４　承载力计算

　　鸟类环境承载力的计算有两种方法，一种是日消

耗量模型，即把可取得的总生物量食物除以一只鸟每

日所消耗的食物量来评估承载量；另一种是空间消耗

模型，按照食物生物量在生境地块中的密度来评估承

载量。前一种模型限制因素较少，被多数研究者所采

用［１２］。由于 生 境 中 的 生 物 量 不 可 能 全 部 被 鸟 类 捕

食，由此估算鸟类“可取得的生物量”偏差较大。本研

究把鸻鹬类水鸟与涠洲岛湿地视为一个生态系统整

体，水鸟在湿地食物链中的地位假定为湿地水生生物

的上一层，能量传送关系符合“林德曼定律”即“十分

之一定律”［１３］，这样的评估会更符合生态系统可持续

性的能量平衡特征。

　　单位面积底栖动物去灰分干重与底栖动物分布

的潮滩面积 的 乘 积 即 为 总 干 重 生 物 量 ＡＦＤＷ，乘 以

热值获得潮滩底栖动物总热值。同样通过调查计算

得到库塘和沼泽湿地各类淡水生物总重量，并与相应

动物的热值相乘，其乘积之和为淡水湿地水生动物总

热值。潮滩底栖动物热值和淡水水生动物热值总和

的１／１０即为支持涠洲岛水鸟的总能量（ｋＪ）。将监测

的鸻鹬类 水 鸟 人 为 地 划 分 为 大（体 长＞４０ｃｍ）、中

（２４ｃｍ＜体长＜４０ｃｍ）、小（体长＜２４ｃｍ）３个等级，
平均基础代谢率分别为大型２８０ｋＪ／ｄ，中型１２７ｋＪ／

ｄ，小型５３ｋＪ／ｄ。根据各类型鸟类在群落中的比例，
计算 出 各 鸟 类 群 落 中 个 体 平 均 综 合 基 础 代 谢 率

（ＲＭＲ），将 其３倍 值 作 为 群 落 个 体 的 野 外 代 谢 率

ＦＭＲ（ｋＪ／ｄ）［１４］。

　　根据湿地生物提供的总能量，鸟类每天野外基础
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代谢消耗的能量，以及迁徙时滞留的天数，可以测算

涠洲岛湿地所能支持的鸻鹬类水鸟最大的种群数量。

３　结果与分析

３．１　觅食地面积

　　调查数据显示，涠洲岛的淡水湿地总面积为１１０．

１４ｈｍ２，其中适合淡水鱼生长的库塘湿地面积４０．５８
ｈｍ２，仔鱼、小型鱼虾和两栖类等可以生存的沼泽 湿

地面积６９．５６ｈｍ２（表２）。

表２　涠洲岛淡水湿地一览表

Ｔａｂｌｅ　２　Ｌｉｓｔ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｏｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

编号
Ｎｏ．

地点
Ｓｉｔｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

沼泽
Ｍａｒｓｈ（ｈｍ２）

库塘
Ｐｏｎｄｓ（ｈｍ２）

１ 百代塘ＢＴ　ｐｏｎｄ　 １０９°７′２．３８″Ｅ　 ２１°１′５６．２９″Ｎ　 ０．０４
２ 上坑塘ＳＫ　ｐｏｎｄ　 １０９°７′３８．９８″Ｅ　 ２１°２′１１．１７″Ｎ　 ０．２９
３ 坑仔溪ＫＺ　ｓｔｒｅａｍ　 １０９°７′４０．３２″Ｅ　 ２１°２′１０．７２″Ｎ　 １．０６
４ 西角水库ＸＪ　ｒｅｓｅｒｖｏｒ　 １０９°５′５５．７２″Ｅ　 ２１°３′２１．２６″Ｎ　 ３４．７３
５ 坑仔溪ＫＺ　ｓｔｒｅａｍ　 １０９°７′４４．３２″Ｅ　 ２１°２′１．８９″Ｎ　 ０．６５　 １．４４
６ 牛栏塘ＮＬ　ｐｏｎｄ　 １０９°８′８．４１″Ｅ　 ２１°２′３３．９１″Ｎ　 ０．４７
７ 牛栏湿地ＮＬ　ｍａｒｓｈ　 １０９°８′９．５６″Ｅ　 ２１°２′３５．５２″Ｎ　 ０．４８
８ 井仔塘ＪＺ　ｐｏｎｄ　 １０９°７′４９．３２″Ｅ　 ２１°２′５１．０９″Ｎ　 ０．２７
９ 井仔沼泽ＪＺ　ｍａｒｓｈ　 １０９°７′５２．３０″Ｅ　 ２１°２′５３．４８″Ｎ　 ０．５１
１０ 圣塘沼泽ＳＴ　ｍａｒｓｈ　 １０９°７′５５．９５″Ｅ　 ２１°２′５４．４９″Ｎ　 ６．１０　 ０．０７
１１ 公山塘ＧＳ　ｐｏｎｄ　 １０９°８′１０．２３″Ｅ　 ２１°３′１９．８２″Ｎ　 ０．１７
１２ 公山背塘ＧＳＢ　ｐｏｎｄ　 １０９°８′１．１７″Ｅ　 ２１°３′３９．７２″Ｎ　 ０．２０
１３ 苏牛坑沼ＳＮＪ　ｍａｒｓｈ　 １０９°７′４１．４６″Ｅ　 ２１°３′４０．１０″Ｎ　 １１．６８
１４ 黄牛坑沼 ＨＮＪ　ｍａｒｓｈ　 １０９°７′２７．９６″Ｅ　 ２１°３′２６．４１″Ｎ　 ２０．７３　 １．５６
１５ 北港沼ＢＧ　ｍａｒｓｈ１　 １０９°７′４．４３″Ｅ　 ２１°３′４７．３１″Ｎ　 ４．５０
１６ 北港沼ＢＧ　ｍａｒｓｈ２　 １０９°７′５．３９″Ｅ　 ２１°３′５１．８４″Ｎ　 ５．２７　 ０．１６
１７ 北港沼ＢＧ　ｍａｒｓｈ３　 １０９°７′１．６８″Ｅ　 ２１°３′５２．１０″Ｎ　 ４．３８
１８ 老张公塘ＬＺＧ　ｐｏｎｄ　 １０９°７′４．５７″Ｅ　 ２１°３′３２．４０″Ｎ　 ０．５２
１９ 荔枝山沼ＬＺＳ　ｍａｒｓｈ　 １０９°６′３３．３５″Ｅ　 ２１°３′４３．０７″Ｎ　 ８．６７
２０ 后背沼 ＨＢ　ｍａｒｓｈ１　 １０９°６′２７．３９″Ｅ　 ２１°３′３８．２０″Ｎ　 ２．５２
２１ 后背沼 ＨＢ　ｍａｒｓｈ２　 １０９°５′５９．７７″Ｅ　 ２１°３′３０．６３″Ｎ　 １．１５
２２ 西角沼ＸＪ　ｍａｒｓｈ　 １０９°５′４３．３６″Ｅ　 ２１°３′３３．５１″Ｎ　 ０．５７
２３ 西角沟ＸＪ　ｓｔｒｅａｍ１　 １０９°５′５７．１９″Ｅ　 ２１°３′２２．９８″Ｎ　 １．２９
２４ 圩仔塘ＸＺ　ｐｏｎｄ　 １０９°６′４２．４８″Ｅ　 ２１°３′２１．５０″Ｎ　 ０．１８
２５ 邱屋塘ＱＷ　ｐｏｎｄ　 １０９°７′１４．４２″Ｅ　 ２１°１′４５．７９″Ｎ　 ０．０１
２６ 上牛栏ＳＮＬ１　 １０９°７′５５．３１″Ｅ　 ２１°２′３３．４２″Ｎ　 ０．０２
２７ 上牛栏ＳＮＬ２　 １０９°８′４．８５″Ｅ　 ２１°２′１８．３４″Ｎ　 ０．３７
２８ 圩仔塘ＸＳ　ｐｏｎｄ２　 １０９°６′３６．９２″Ｅ　 ２１°３′２４．９０″Ｎ　 ０．０８

合计Ｓｕｍ　 ６９．５６　 ４０．５８

　　涠洲岛 海 岸 潮 间 带 或 沙 滩 浅，或 底 质 为 火 山 岩

浆，不利于底栖生物的生存。调查发现涠洲岛的北面

（北港）、西面（石螺口）和南面（南湾港）海滩很少甚至

没有大型底栖动物，这些区域的潮间带也很少出现鸻

鹬类水鸟。只有海岛东面下坑村到横岭村一带的潮

间带海滩有大型底栖动物存量，是鸻鹬类水鸟在潮间

带觅食地，手持ＧＰＳ绕测这一区域海滩面积为４８．４
ｈｍ２，为水鸟重要觅食地。

３．２　涠洲岛湿地生物量及热量

３．２．１　淡水湿地生物量及热量

　　淡水水生物和潮间带底栖生物均进行了４个季

度的调查，但在候鸟 迁 徙 季 节 春 季（４月）和 秋 季（１０

月）涠洲岛上的鸟类种群比较多，此时的水生生物量

对承载力的影响最大，因此可以只选择春秋季节数据

进行分析。

　　在淡水湿 地 生 物 调 查 中，按 照１００ｍ２的 样 方 计

算采样取得的水生动物种类数量与鲜重，主要种群有

罗 非 鱼 Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ　ｍｏｓｓａｍ　ｂｉｃｕｓ、大 鳞 细 鳊

Ｒａｓｂｏｒｉｎｕｓ　ｍａｃｒｏｌｅｐｉｓ、麦 穗 鱼 Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ
ｐａｒｖａ、黄 鳝 Ｍｏｎｏｐｔｅｒｕｓ　ａｌｂｕｓ、泥 鳅 Ｏｒｉｅｎｔａｌ
ｗｅａｔｈｅｒｆｉｓｈ、食 蚊 鱼Ｇａｍ　ｂｕｓｉａ　ａｆｆｉｎｉｓ、鲇Ｓｉｌｕｒｕｓ
ａｓｏｔｕｓ、叉 尾 斗 鱼 Ｍａｃｒｏｐｏｄｕｓ　ｏｐｅｒｃｕｌａｒｉｓ、斑 鳢

Ｃｈａｎｎａ　ｍａｃｕｌａｔａ、子 陵 吻 鰕 虎 鱼 Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓ
ｇｉｕｒｉｎｕｓ、田 螺 Ｐｒｏｃａｍ　ｂａｒｕｓ　ｃｌａｒｋｉｉ、虎 纹 蛙

４８１ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２５Ｎｏ．２，Ａｐｒｉｌ　２０１８



Ｈｏｐｌｏｂａｔｒａｃｈｕｓ　ｔｉｇｅｒｉｎｕｓ等１２种 水 生 生 物，以 样

方中水生生物种类、鲜重为基础，根据相关鱼类单位

质量的热量值［１５］，计算样方水生生物综合热量，结果

见表３。
表３　淡水湿地１００ｍ２样方水生生物量与热量

Ｔａｂｌｅ　３　Ｂｉｏｍａｓｓ　ａｎｄ　ｃａｌｏｒｉｅｓ　ｏｆ　ｐｅｒ　ｑｕａｔｒａｔ（１００ｍ２）ｉｎ　ｆｒｅｓｈ　ｗｅｔｌａｎｄ

类型
Ｗｅｔｌａｎｄ　ｔｙｐｅ

面积
Ｓｉｚｅ（ｈｍ２）

平均生物量 Ｍｅａｎ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｋｇ） 平均热量 Ｍｅａｎ　ｃａｌｏｒｉｅｓ（ｋＪ）

春季Ｓｐｒｉｎｇ 标准差ＳＤ 秋季Ａｕｔｕｍｎ 标准差ＳＤ 春季Ｓｐｒｉｎｇ 标准差ＳＤ 秋季Ａｕｔｕｍｎ 标准差ＳＤ

库塘Ｐｏｎｄｓ　 ４０．５８　 ３．８０６　 ０．８９１　 ２．８７１　 ０．５１２　 ２０　８０２．５９０　 ５　３２２．８４７　 １４　２８５．０１２　 ２　５１２．０２５

沼泽 Ｍａｒｓｈ　 ６９．５６　 ２．１６２　 ０．３０６　 ４．１２１　 ０．５７９　 １０　９９４．６８８　 １　７２３．９９４　 ２２　４６９．５０９　 ３　４５８．６７５

３．２．２　潮间带湿地生物量及热量

　　在潮间带底栖生物调查中，４条调查断面只有下

坑和横岭两条断面调查到底栖动物生物量，底栖生物

主要由甲壳动物、软体动物和多毛类动物组成，数据

统计整理于表４。

表４　潮间带大型底栖生物量统计

Ｔａｂｌｅ　４　Ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ　ｚｏｎｅ　ｂｅｎｔｈｏｓ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

断面
Ｓｕｅｖｅｙ　ｓｅｃｔｉｏｎ

站位
Ｓｕｒｖｅｙ　ｓｉｔｅ

春季Ｓｐｒｉｎｇ 秋季Ａｕｔｕｍｎ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ（ｉｎｄ／ｍ２）

干重
ＤＷ（ｇ／ｍ２）

去灰干重
ＡＦＤＷ（ｇ／ｍ２）

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ（ｉｎｄ／ｍ２）

干重
ＤＷ（ｇ／ｍ２）

去灰干重
ＡＦＤＷ（ｇ／ｍ２）

下坑 内滩Ｉｎｎｅｒ　ｂｅａｃｈ　 ３２．０　 ２．０　 １．０　 ３５．０　 ２．４　 １．１

Ｘｉａｋｅｎｇ 中滩 Ｍｉｄｄｌｅ　ｂｅａｃｈ　 １　００４．０　 ６４．２　 １１．８　 ８０３．０　 ８３．４　 １５．１
外滩Ｏｕｔｅｒ　ｂｅａｃｈ　 １０８．０　 １９．７　 ２．０　 １１０．０　 ２４．０　 ２．４

横岭 内滩Ｉｎｎｅｒ　ｂｅａｃｈ　 ２１６．０　 ３０．３　 ４．０　 １４０．０　 ４０．２　 ５．２

Ｈｅｎｇｌｉｎｇ 中滩 Ｍｉｄｄｌｅ　ｂｅａｃｈ　 ８８．０　 ３．８　 ２．２　 ７０．０　 ５．０　 ２．９
外滩Ｏｕｔｅｒ　ｂｅａｃｈ　 ６０．０　 ５９．０　 ４．４　 ７０．０　 ８２．０　 ５．８

平均 Ｍｅａｎ　 ２５１．３　 ２９．８　 ４．２　 ２０４．８　 ３９．５　 ５．４
标准差ＳＤ　 ３．９　 ５．０

　　涠洲岛横岭和下坑潮间带底栖动物去灰份干重

生物量春季为（４．２±３．９）ｇ／ｍ２，秋季为（５．４±５．０）ｇ／

ｍ２。将２０１６年调 查 取 得 的４个 断 面 大 型 底 栖 动 物

年均密度与生物量与１９９０年的调查结果做对比（图

３），最明 显 的 变 化 就 是１９９０年 涠 洲 岛 潮 间 带 面 积

３４７ｈｍ２均有 大 型 底 栖 动 物 分 布。在 猪 仔 岭、横 岭、
北港、竹蔗寮（石螺口）４个断面１２个调查站位中，除

了北港高潮带站位没有底栖生物外，其余１１个站位

均有生物量，最 大 干 重 生 物 量ＤＷ 和 密 度 分 别 达 到

３６９．６ｇ／ｍ２和３８６．０ｉｎｄ／ｍ２，平均干重生物量ＤＷ 和

密度 分 别 为（６６．６±１０９．７）ｇ／ｍ２和（９９．２±１２２．２）

ｉｎｄ／ｍ２［９］。２０１６年调查表明大型底栖生物分布的潮

间带面积仅４８．４ｈｍ２，水 鸟 在 潮 间 带 摄 食 地 面 积 减

少了８６％；而且 只 有 横 岭 和 下 坑 两 个 潮 间 带 断 面 有

底栖生物，这 两 个 断 面 平 均 干 重 生 物 量ＤＷ 和 密 度

分别为（２９．８±２６．８）ｇ／ｍ２和（２５１．３±３７４．１）ｉｎｄ／

ｍ２，与１９９０年相比较平均生物量减少了５５％，但生

物个体 密 度 增 加 了１５３％。自１９９０年 以 来 的２６年

间涠洲岛潮间带生物量下降了，但个体密度反而增加

了，说明涠洲岛的潮间带生物生境严重退化。

图３　涠洲岛两次底栖动物调查比较

　　Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｅｎｔｈｏｓ　ｓｕｒｖｅｙ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｉｎ　１９９０

ａｎｄ　ｉｎ　２０１６

　　按照库塘、沼泽以及海滩面积数据，根据各类湿

地春秋季节单位面积生物量和热量计算涠洲岛湿地

总的热量值，以此作为评估承载力的基础，计算结果

见表５。
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表５　涠洲岛湿地生物量与热量

Ｔａｂｌｅ　５　Ｗｅｔｌａｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ　ａｎｄ　ｃａｌｏｒｉｅ　ｏｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

湿地类型
Ｗｅｔｌａｎｄ　ｔｙｐｅ

面积
Ｓｉｚｅ（ｈｍ２）

春季生物量
Ｓｐｒｉｎｇ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｋｇ）

秋季生物量
Ａｕｔｕｍｎ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｋｇ）

春季热量
Ｓｐｒｉｎｇ　ｃａｌｏｒｉｅ（ｋＪ）

秋季热量
Ａｕｔｕｍｎ　ｃａｌｏｒｉｅ（ｋＪ）

库塘Ｐｏｎｄ　 ４０．５８　 １１　８２８～１９　０６２　 ９　５７４～１３　７２９　 ６２　８１５　７１３～１０６　０１５　１９７　 ４７　７７３　９５７～６８　１６１　２０２
沼泽 Ｍａｒｓｈ　 ６９．５６　 １２　９０５～１７　１６９　 ２４　６３７～３２　６９４　 ６４　４８６　９５０～８８　４７１　１４８　 １３２　２３９　３６１～１８０　３５６　４４７

潮间带
Ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ　ｚｏｎｅ ４８．４０　 １　６６３～２　４２２　 ２　１３６～３　１１１　 ４３　２６４　７７７～４６　６０４　３４３　 ５５　５６６　３１３～５９　８５８　００７

合计Ｓｕｍ　 １５８．５４　 ２６　３９６～３８　６５３　 ３６　３４７～４９　５３４　 １７０　５６７　４３９～２４１　０９０　６８９　 ２３５　５７９　６３１～３０８　３７５　６５６

　　潮间带底栖生物量去灰分干重生物量ＡＦＤＷ的

热值为Ｆ ＝２２ｋＪ／ｇ［１６］，春秋季潮间带底栖生物去灰

分干重 生 物 量 ＡＦＷＤ分 别 是（４．２±３．９）ｇ／ｍ２和

（５．４±５．０）ｇ／ｍ２，换 算 成 热 量 分 别 是（９２．４±８５．８）

ｋＪ／ｍ２和（１１８．８±１１０）ｋＪ／ｍ２。

　　结 果 显 示，涠 洲 岛 上 湿 地 觅 食 地 面 积１５８．５４
ｈｍ２，觅 食 地 生 物 热 量 值 春 季 为 １７０　５６７　４３９～

２４１　０９０　６８９ｋＪ，秋 季 为２３５　５７９　６３１～３０８　３７５　６５６
ｋＪ。

３．３　鸻鹬类水鸟群落结构及生境承载力

　　在为期一年的监测过程中共记录鸻鹬类水鸟３５
种，分属于８科１８属。野外监测估算群落鸟类体型

以及组成比 例 记 录 于 表６中，鸟 类 特 征 与 定 名 查 阅

文献［１７－１８］。
表６　涠洲岛鸻鹬类水鸟特征

Ｔａｂｌｅ　６　Ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ｏｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

群落比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ（％）

体长
Ｂｏｄｙ　ｌｅｎｇｔｈ（ｃｍ）

大小
Ｓｉｚｅ

居留型
Ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ　ｓｔｙｌｅ

１水雉Ｈｙｄｒｏｐｈａｓｉａｎｕｓ　ｃｈｉｒｕｒｇｕｓ ＞５　 ３５～４２ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｂ
２彩鹬Ｒｏｓｔｒａｔｕｌａ　ｂｅｎｇｈａｌｅｎｓｉｓ ＞５　 ２４～２５ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｂ

３黑翅长脚鹬Ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ　ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ　 １０～２９　 ３３～４１ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｂ
４普通燕鸻Ｇｌａｒｅｏｌａ　ｍａｌｄｉｖａｒｕｍ　 ５～１０　 ２２～２４ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
５凤头麦鸡Ｖａｎｅｌｌｕｓ　ｖａｎｅｌｌｕｓ　 ５～１０　 ２９～３４ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ

６环颈鸻Ｃｈａｒａｄｒｉｕｓ　ａｌｅｘａｎｄｒｉｎｕｓ ＞２０　 １７～１８ 小Ｓｍａｌｌ　 Ｒ
７金眶鸻Ｃ．ｄｕｂｉｕｓ　 １０～２０　 １５～１７ 小Ｓｍａｌｌ　 Ｒ

８蒙古沙鸻Ｃ．ｍｏｎｇｏｌｕｓ ＞２０　 １８～１９ 小Ｓｍａｌｌ　 Ｐ＆Ｗ＆Ｓ
９铁嘴沙鸻Ｃ．ｌｅｓｃｈｅｎａｕｌｔｉｉ　 ５～１０　 １９～２２ 小Ｓｍａｌｌ　 Ｐ＆Ｗ＆Ｓ
１０黑尾塍鹬Ｌｉｍｏｓａ　ｌｉｍｏｓａ ＞５　 ３６～３８ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
１１斑尾塍鹬Ｌ．ｌａｐｐｏｎｉｃａ ＞５　 ３６～４１ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ

１２中杓鹬Ｎｕｍｅｎｉｕｓ　ｐｈａｅｏｐｕｓ　 ５～１０　 ３８～４３ 大Ｌａｒｇｅ　 Ｐ
１３鹤鹬Ｔｒｉｎｇａ　ｅｒｙｔｈｒｏｐｕｓ　 ５～１０　 ３２～３２．５ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
１４泽鹬Ｔ．ｓｔａｇｎａｔｉｌｉｓ ＞５　 ２４～２５ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
１５红脚鹬Ｔ．ｔｏｔａｎｕｓ ＞５　 ２６～２８ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
１６青脚鹬Ｔ．ｎｅｂｕｌａｒｉａ　 ５～１０　 ３２～３４．５ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ＆Ｗ
１７白腰草鹬Ｔ．ｏｃｈｒｏｐｕｓ　 ５～１０　 ２２～２４ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ＆Ｗ
１８林鹬Ｔ．ｇｌａｒｅｏｌａ　 ５～１０　 ２１～２２ 小Ｓｍａｌｌ　 Ｐ＆Ｗ

１９矶鹬Ａｃｔｉｔｉｓ　ｈｙｐｏｌｅｕｃｏｓ　 ５～１０　 １８～２０ 小Ｓｍａｌｌ　 Ｐ＆Ｗ＆Ｓ
２０针尾沙锥Ｇａｌｌｉｎａｇｏ　ｓｔｅｎｕｒａ ＞５　 ２３～２８ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｗ
２１扇尾沙锥Ｇ．ｇａｌｌｉｎａｇｏ　 ５～１０　 ２２～２７ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｗ

２２灰尾漂鹬Ｈｅｔｅｒｏｓｃｅｌｕｓ　ｂｒｅｖｉｐｅｓ　 ５～１０　 ２５ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
２３翻石鹬Ａｒｅｎａｒｉａ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｓ ＞５　 ２１～２４ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
２４翘嘴鹬Ｘｅｎｕｓ　ｃｉｎｅｒｅｕｓ ＞５　 ２３～２３．５ 小Ｓｍａｌｌ　 Ｐ

２５大滨鹬Ｃａｌｉｄｒｉｓ　ｔｅｎｕｉｒｏｓｔｒｉｓ ＞５　 ２８～３０ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
２６红颈滨鹬Ｃ．ｔｅｍｍｉｎｃｋｉｉ　 ５～１０　 １４～１４．５ 小Ｓｍａｌｌ　 Ｗ
２７弯嘴滨鹬Ｃ．ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｓ ＞５　 ２０～２１．５ 小Ｓｍａｌｌ　 Ｐ
２８黑腹滨鹬Ｃ．ａｌｐｉｎａ　 ５～１０　 ２０～２１ 小Ｓｍａｌｌ　 Ｐ
２９银鸥Ｌａｒｕｓ　ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ ＞５　 ５９～６９ 大Ｌａｒｇｅ　 Ｗ
３０红嘴鸥Ｌ．ｒｉｄｉｂｕｎｄｕｓ　 １０～２０　 ３１～４１ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｗ

３１粉红燕鸥Ｓｔｅｒｎａ　ｄｏｕｇａｌｌｉｉ ＞５　 ３０～３１ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
３２普通燕鸥Ｓ．ｈｉｒｕｎｄｏ ＞５　 ３４～３５ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
３３白额燕鸥Ｓ．ａｌｂｉｆｒｏｎｓ ＞５　 ２１～２５ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｐ
３４黑枕燕鸥Ｓ．ｓｕｍａｔｒａｎａ　 ５～１０　 ３３～３６ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｓ
３５褐翅燕鸥Ｓ．ａｎａｅｔｈｅｔｕｓ　 １０～２０　 ３６～３７ 中 Ｍｅｄｉｕｍ　 Ｓ

注：Ｂ－繁殖鸟，Ｐ－旅鸟，Ｒ－留鸟，Ｓ－夏候鸟，Ｗ－冬候鸟

Ｎｏｔｅ：Ｂ－Ｂｒｅｅｄｉｎｇ　ｂｉｒｄ，Ｐ－Ｐａｓｓｉｎｇ　ｍｉｇｒａｎｔ，Ｒ－Ｒｅｓｉｄｅｎｔ，Ｓ－Ｓｕｍｍｅｒ　ｍｉｇｒａｎｔ，Ｗ－Ｗｉｎｔｅｒ　ｍｉｇｒａｎｔ

６８１ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２５Ｎｏ．２，Ａｐｒｉｌ　２０１８



　　在多次野外观测中评估鸻鹬类水鸟群落中各体

型鸟类所占比例。春季：鸻鹬类水鸟在涠洲岛上平均

停留时间约６０ｄ；中型鸟约占群落的６０％，小型鸟占

３５％，大型鸟只 占５％，因 此 春 季 群 落 平 均 个 体 的 综

合基础 代 谢 为０．６×１２７＋０．３５×５２＋０．０５×２８０＝
１０８．４ｋＪ／ｄ。秋季：鸻鹬类水鸟在涠洲岛上平均停留

时间约９０ｄ；中型鸟占群落的７５％，小型鸟占１９％，

大型鸟占６％，平均个体综合基础代谢为０．７５×１２７＋
０．１９×５２＋０．０６×２８０＝１２１．９ｋＪ／ｄ。鸟 类 在 野 外 活

动的代谢水平是基础代谢的３倍，湿地水生动物向上

一层级的消费者鸟类的能量传递符合林德曼的“十分

之一定律”，由此计算出涠洲岛对鸻鹬类水鸟的承载

力结果见表７。

表７　涠洲岛湿地承载力

Ｔａｂｌｅ　７　Ｗｅｔｌａｎｄ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ　ｏｎ　Ｗｅｉｚｈｏｕ　Ｉｓｌａｎｄ

湿地类型
Ｗｅｔｌａｎｄ　ｔｙｐｅｓ

面积
Ｓｉｚｅ（ｈｍ２）

春季Ｓｐｒｉｎｇ（ｂｉｒｄｓ） 秋季Ａｕｔｕｍ（ｂｉｒｄｓ）

承载力
Ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ（ｂｉｒｄｓ／ｈｍ２）

承载力
Ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃａｐａｃｉｔｙ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ（ｂｉｒｄｓ／ｈｍ２）

库塘Ｐｏｎｄ　 ４０．５８　 ３２２～５４３　 ７．９～１３．４　 １４５～２０７　 ３．６～５．１
沼泽 Ｍａｒｓｈ　 ６９．５６　 ３３０～４５３　 ４．８～６．５　 ６０３～８２２　 ８．７～１１．８

潮间带Ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ　ｚｏｎｅ　 ４８．４０　 ２２２～２３９　 ４．６～４．９　 ２５３～２７３　 ５．２～５．６
合计Ｓｕｍ　 １５８．５４　 ８７４～１　２３６　 ５．５～７．６　 １　００１～１　３０２　 ６．３～８．２

　　可以看出，涠洲岛湿地水生生物量对鸻鹬类水鸟

群落的承载量春季是８７４～１　２３６只，秋季是１　００１～
１　３０２只。觅食地鸟类密度为春季５．５～７．６只／ｈｍ２，

秋季６．３～８．２只／ｈｍ２。在３种 湿 地 类 型 中，春 季 承

载密度库塘 最 大 潮 间 带 最 小，秋 季 沼 泽 最 大 库 塘 最

小，可能是库塘水生生物受人类干扰波动较大所至。

　　如果潮间带的生物量和环境能够恢复到１９９０年

的水平，则其 对 鸻 鹬 类 水 鸟 的 承 载 密 度 可 达 到 春 季

１０．２～１０．９只／ｈｍ２，秋季１１．６～１２．４只／ｈｍ２，承载力

可达到春季３　５２６～３　７６８只，秋季４　０１０～４　２８７只，
均高于库塘和沼泽湿地现有的密度和承载力水平。

４　讨论

　　在海岛潮间带大型底栖动物调查中，生物量的计

测以湿体生物称重，因此其数值比较大，如中街山列

岛岩 礁 潮 间 带 平 均 生 物 量 为 达 到 （９　６５１．９７±
３　９１１．９２）ｇ／ｍ２，平 均 密 度 为（１　８０４±２３２）ｉｎｄ／

ｍ２［１９］；江苏北部的东西连岛、车牛山岛、达山岛及平

山岛潮间带生物平均生物量４　１５０．４２ｇ／ｍ２，平均生

物密度１７　６４２ｉｎｄ／ｍ２［２０］，远大于本研究调查的涠洲

岛潮间带生物量数据。若均按干重生物量比较，九段

沙湿地各 类 生 境 底 栖 生 物 ＡＦＤＷ 春 季 是２３．１３～
１００．１７ｇ／ｍ２，秋季是１４．７３～４７．５９ｇ／ｍ２［２１］，相当于

涠洲岛潮间带春季底栖生物ＡＦＤＷ（４．２±３．９ｇ／ｍ２）

的６～２４倍，秋季底栖生物 ＡＦＤＷ（５．４±５．０ｇ／ｍ２）

的３～９倍。可见涠洲岛潮间带大型底栖动物相当贫

乏。

　　涠洲岛湿地春季水鸟滞留期６０ｄ，其承载力相当

于３３１～４６８鸟日／ｈｍ２，秋季水鸟滞留期３０ｄ，其 承

载力相当于５６８～７３９鸟日／ｈｍ２，明显低于美国南旧

金山湾 盐 田 湿 地（含 盐 量５～３０ｐｐｔ）的（９　４４３±
１　６４９）鸟 日／ｈｍ２［２１］，但 高 于 长 江 口 九 段 沙 的 春 季

１７４．７鸟 日／ｈｍ２，秋 季１３８．８鸟 日／ｈｍ２［２２］。说 明 涠

洲岛上的淡水湿地具有更丰富的水生生物量，对水鸟

承载力的提高有促进作用。

　　涠洲岛旅游业的迅猛发展，带动了各类基础设施

的建设，使本 来 就 稀 缺 的 土 地 和 湿 地 资 源 退 化 或 消

失。修复保护涠洲岛淡水湿地和潮间带湿地，增加水

生生物群落，是提高涠洲岛湿地对水鸟承载力的正确

选择。

５　结论

　　涠洲岛鸻鹬类水鸟群落由３５种鸟组成。鸻鹬类

水鸟在涠洲岛 的 觅 食 地 面 积 为１５８．５４ｈｍ２，包 括 库

塘面积４０．５８ｈｍ２，沼泽面积６９．５６ｈｍ２以及涠 洲 岛

东岸潮间带 面 积４８．４０ｈｍ２。涠 洲 岛 湿 地 对 鸻 鹬 类

水鸟承载 力 为 春 季８７４～１　２３６只，秋 季 是１　００１～
１　３０２只。各类 型 湿 地 承 载 力 密 度（只／ｈｍ２）分 别 是

春季库塘１０．７＞沼泽５．６＞潮间带４．８，秋季沼泽６．８
＞库塘４．３＞潮间带３．６。淡水湿地鸻鹬类水鸟密度

高于潮间带密度。１９９０年以来潮间带觅食地面积损

失了８６％，单位面积平均生物量下降了５５％。湿 地

修复将有助于提高涠洲岛对水鸟的承载力。
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